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Die  Gang l ienze l len  
des Bu lbus  ar ter iosus  und  der  Kammersp i tze  
be im Sa lamander  (Necturus  macu la tus )9 .  
Von 
A. J .  Car l son .  
(SIit 3 Textfiguren.) 
1. Geschiclltliches. 
In der Fachliteratur findet man zahlreiche sich widersprechende 
Angaben ilber die Vertheilung der Nervenbestandtheile ira Wirbelthier- 
herzen. Um nun die allerneusten Mittheilungen dartiber zu beriick- 
sichtigen, so ist zu bemerken, dass J a c que s sehr reichlich Ganglien- 
zellen auf der Aussenfii~che des Myocards ira Bereich der beiden 
basalen Drittel des Si~ugethier-Herzens gefunden hat 2); B e r k 1 e y be- 
schreibt Ganglienzellen, die in der i~ussersten Spitze des Si~ugethier- 
Herzens vorkommen sollena); wogegen S ch warz  die Behauptung, 
dass bei Ratten Ganglienzellen auf die Uebergangszone zwischen 
Vorhof und Ventrikel sieh beschr~nken, aufstellt~); ihm zufolge 
befinden sich selbst ira basalen Theil des Ventrikels keine Ganglien- 
zellen. Wohl aber beschreibt er eine Art kleiner Zellen, die Oberall 
ira Myocard des Ventrikels don Nerven ontlang sich befinden; da sie 
aber nicht mit kernhaltigen Kapseln versehen und bedeutend kleiner 
als die kernhaltigen Ganglienzellen des Vorhofes sind~ betrachtet er 
sie nicht als Ganglienzellen. Diese Zellen sind von Schwarz  als 
,,granulirte Herzzellen" bezeichnet worden. Wahrscheinlich ist es, 
dass es solche Zellen sind, die von Jacques  in den beiden basalen 
1) Uebersetzt von Dr. Alber Woelfel. 
2) J a c q u e s, Journal de l'Anatomie 1894. 
3) Berkley~ Anatomischer Anzeiger Bd. 9 S. 33. 1894. 
4) Schwarz:, Archiv f. mikroskop. Anatomie Bd. 53 S. 63. 
4* 
1899. 
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Dritteln des Ventrikels gefnnden und als Ganglienzellen beschrieben 
worden sind. Berk ley  statzt seine Meinung auf Befunde, die 
er mittels Silberbichromat-Fiirbung e9 bat. 
Nach der herrschenden Ansicht fehlen Ganglienzellen ganzlich 
in der Spitzenhi~]ffe des Ventrikels von Frosch und Scbildkri)ten- 
Kammern. Neuerdings aber beschreibt Beth  e Nervenzellen, die er 
in der i~ussersten Spitze von Frosch-Ventrikeln mit Hiilfe der 
Methylenblau-Fi~rbung nachgewiesen haben will. Diese Zellen, mit 
feinen Fortsatzen versehen, bilden einen Nervenplexus iiber das 
ganze Myocard; der einzige Unterschied mit Bezug auf Vorhanden- 
sein von Nervenzellen zwischen Basis und Spitzentheil des Ventrikels 
ist der, dass erstere Gegend reichlicher datait versehen ist Bethe  
bat sich die grSsste Mfihe gegeben, nm sich davon zu tiberzeugen, 
dass die Gebilde, die auf Farbung mit Methylenblau dentlich zu 
erkennen sind, nicht elastische Fasern oder Bindegewebe waren :). 
Dem Bulbus arteriosus beim Froseh ist in der Controverse 9
den Ursprung des Herzschlags eit En  gel  m a n n 's  Beobachtung, 
dass selbst nach Abtrennung vom 9 Herzen der Bulbus sich 
rhythmisch eontrahiren kann, grosse Aufmerksamkeit geschenkt 
wordene). Von LSwi t  waren Ganglienze]len ira Bulbus, und zwar 
im oberen Drittel b• reicblich, schon fri]her beschrieben 
worden*). Diese Nervenansammlung wurde von ihm als Bulbus- 
Ganglien bezeichnet. E n g e 1 m a n n rand zwar Nervenzelten ira Bulbus, 
betrachtete ste aber als Fortsetzungen vom Sinus und vom Vorhof und 
nicht als eigentliche Bestandtheile des Bulbus. Nach sein'er Ansicht 
bestehen keine solchen Nervenzellen und ein BuIbus-Ganglion, wie ~ 
LSwi t  angibt; daher fo]gt de9 Schluss, dass der Bulbus arteriosus 
beim Frosch einen Theil des Kreislaufsystems darstellt, der ohne 
Mitwirkung von Nervenzellen sich rbythmisch zu bewegen ira Stande ist. 
Diese Erklarung - -  trotzdem Tum~nzew und Dog ie l  nnd 
sp~ter noehma]s D o g i e I L 5 wi t '  s Beobachtungen best~ttigt haben ~) - -  
ist tramer noch in vielen Lehrbtichern zu finden. Diesen Forschern 
zufolge befinden sich Ganglienzellen liber die ganze Oberfl• ehe des 
Bulbus, und der selbststi~ndige Rhythmus des Bulbus wird vom Vagus 
1) Bethe, Anatomie and Physiologie des Nervensys~ems S. 93. 1903. 
2) Engelmann, dieses Archiv B~I. 29 S. 425. 1882. 
3) L6wit, dieses Archiv Bd. 25 S. 399. 1881. 
4) Tum~nzew und Dogiel, Archiv f. mikroskop. Anatomie Bd. 36 S. 493. 
1890. -- Dogiel, Centralblatt f. medicin, Wissenschaften S. 225. 1894. 
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in derselben Weise wie der Rhythmus des iibrigen Herzens gehemmt. 
Die Angabe, dass der Bulbus keine Ganglienzellen und sparliehe 
Nerven9 besitzt, ist ebenfalls nus der Abhandlang 9 die Ana- 
tomie des Frosches von Echer -Wiedersche in  zu vernebmen~). 
Die vorwiegende Annahme von E n gel  m a n n'  s negativen Er- 
gebnissen gegen die positiven von L/~ w i t, T u m ~ n z e w und D o g i e 1 
hat sich jedenfalls der grossen Autoriti~t, die der Naine E n g e 1 m an n 
auf dem Gebiet de9 Physiologie des Herzens tri~gt, zu verdanken. 
2. Der Rhythmus des eonns arteriosus. 
Fig. 1 stellt eine schematische Zeichnung des Vent9 und 
des Conus arteriosus ~om Necturus, \Ton der ventralen Seite ber be- 
trachtet, dar. Der Conus arteriosus bel 
diesem Thier unterseheidet sich von dem- 
selben beim Frosch dadurch, dass seine AO-- 
Muskulatur sich durchaus von derjenigen 
des Ventrikels fortsetzt, nur ist die Conus- 
wand weitaus diinner als die Ventrikel- 
wand, und die Muskelzellen sind meistens 
in querer Richtung angelegt. Der Basal- 
theil des Conus ist eigentlich eine Ver- 
l~ngeruug des Basaltheils vom Ventrikel. 
Der C0nus bel diesem Thier zeichnet 
sich weiter nus durch das Vorhandensein 
von zwei Anordnungen von Semilunar- 
klappen, wovon eine neben der Ver- 
einigungsstelle vom Coaus und Ventrikel 
(Sl)~ die andere da, wo der Conus in 
die richtige Aorta tibergeht ($2)~ sich be- 
findet. Ira Niveau des letzten Ventils 
Ch-- 
$1- 
Fig. 1. Kammer, Conus arteri- 
osus und Aorta von Necturus, 
von der ventralen Seite. AO 
Aorta~ AU Vorhof-AtriumSff- 
schwacht sich die Muskulatur des Conus nung~. CA Conus arteriosus, 
sehr rasch ab, das Bindegewebe nimmt s~, ~ Semilunarklappen, V Ventrikel. 
ZU, und der Conus nimmt die typisehe 
Struktur der Aorta an. Der Conus arteriosus ist durchaus vom Sinus 
: und vom Vorhof unabhi~ngig. Das t~brige Herz bat keine Eigen- 
thiimlichkeiten aufzuweisen. Der venSse Sinus ist auf der dorsalen 
1) Anaton~ie des Frosches Bd. 2 S. 27. 1900. 
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Seite eine kleine Strecke mit dem Ventrikel verwachsen, diese Ver- 
bindung aber ist eine secundgre, durch Bindegewebe vermittelte; 
der Rhythmus des Sinus kann sich desswegen icht durch diesen 
Anschluss festsetzen. 
Beim normalen Herz-Rhythmus pulsiert die muskulSse Partie 
des Conus mit dem t~brigen Herzen synchron, und zwar auf 9 
Weise: der dem Ventrikel niichst liegende Abschnitt des Conus ge- 
r~th erst einen erheblichen Zeitraum nach Beginn der Ventrikel-Systole 
in eine Contraction, die sich rasch den Conus hinauf fortpflanzt, um in 
der Gegend des oberen Ventils abzulau9 Es w~tre ine Abweichung 
von raciner Aufgabe, die Zeit, die zwischen Beginn der Contraction 
des Ventrikels und derjenigen des Conus vergœ genau zu messen. 
Augenscheinlich ist sic etwas grOsser als die Periode zwischen Vor- 
hof- und Ventrikel-Contraction, denn die Contraction des Conus 
scheint erst, wenn der HSbepnnkt der Ventrikel-Systole erreicht worden 
ist, zu entstehen. Hier finden wir also eine Verl;mgerung der basalen 
Abschnitte vom Ventrikel, die unter normaleu Umstgnden unver- 
hnderlich einen b›239 Zeitraum nach Contraction des t~brigen 
Ventrikels zu schlagen beginnt. Das Muskel- und Nervengewebe s tzt 
sieh vom Ventrikel zum Conus lest; nach der myogenen Theorie 
der Leitung ira Herzen aber sind wir zur Annahme, dass diese Ver- 
zt}gerung durch den embryonalen Charakter des Muskelgewebes in
der Gegend der Uebergangsstelle b dingt ist, gezwungen. Ich bin 
diesem embryonalen Muskelgewebe nicht nacbgegangen~ denn ieh bin 
t~berzeugt, dass so etwas nieht besteht87 oder wenn es etwa eine Wirklich- 
keit ist, dass es keine Rolle bei der Coordination der Ventrikœ und 
Conusbewegung spielt. Jedenfalls haben die allersorgfMtigsten histo- 
logischen und mikrochemischen U tersuchungen danach bei Amphibien 
und Si~ugethieren bis jetzt nicht den geringsten Unterschied zwischen 
dieser Gegend und dem i~brigen Herzen aufgedeckt. Welchem Zweck 
aber dienen ira Kreislaufmechanismus des Necturns die Contraction 
des Conus and (tas Vorhandensein eines zweiten Ventils ? Der Conus 
ist zu dilnnwandig, um als Ht~l9239 zu 9 seine Contrac- 
tion kann zur BefSrderung des Blutes durch die Kiemen wenig 
beitragen. Wahrscheinlich gleicht der Widerstand der Conus-Wand 
die elastische Kraft der Aorta wi~hrend seiner durch Entleerung 
des Conus bewirkten Ausdehnung nicht aus. Daher ware beim Fehlen 
des zweitea Ventils im Conus die Contraction des letzteren ver- 
gebens. Aber mit zwei Ventilen versehen, leiht die Contraction des 
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Conus den Klappen einen vermehrten Widerstand, indem ihr Volumen 
kleiner wird und die Ri~nder der Semilunarklappen fester an ein- 
ander gepresst werden. Das will mir die einzige Erkl~rung der 
Zwecke vom Conus-Rhythmus erscheinen. 
Das Experiment S tann ius '  gelingt auch beim Herzen des 
Necturus. Abtrennung des Sinus verursacht auf einige Minuten Vor- 
hof- und Ventrikel-Stillstand. Nach Durchschneidung des Herzens im 
Grenzgebiet zwischen Vorho9 und Ventrikel wird der Rhythmus des 
Ventrikels aufgehoben, ach dieser Laesion aber wird der Conus ar- 
teriosus der vorangehende Theil; die Contraction entsteht dort und 
breitet sich von dort iiber rien ganzen Ventrikel aus. In diesem 
Fall beginnt die Conus-Contraction, icht wie sonst dicht an der 
Basis des Ventrikels, in der Gegend des unteren Ventils, sondern 
an dem oberen Ventil und schreitet dann gegen den Ventrikel hin 
fort. Die iibliche VerzSgerung zwischen Conus- und Ventrikel- 
Schlag ist auch wahrzunehmen. Bisweilen habe ich diesen um- 
gekehrten Rhythmus 30--60 Minuten dauern gesehen. Dieser Rhyth- 
mus ist tri~ger als der normale. Es dauert gew5hnlich 2--3 Minuten 
nach Durchschneidung des Herzens an der bezeichneten Stelle, bis der 
umgekehrte Rhythmus anfi~ngt. Bei etlichen Versuchen versagte der 
Conus, ohne Reizung seinen Rhythmus au9 In solchen Fi~tlen 
aber geniigte eine leise Beriihrung des Conus oder der Aorta, um den 
Rhythmus auszulSsen, der dann einige Secunden bis mehrere Minuten 
anhielt. Beriihrung der Aorta oberhalb des oberen Ventils war eben 
so wirksam, um rien Rhythmus hervorzurufen. Hierdurch wird be- 
wiesen, was das 9 ein Gewebe war, dessen mechanische Reizung 
eine Folge von Schlagen veranlasst hat; es ist nicht nur in der 
ventrikularen Fortsetzung oder im eigentlichen Conus~ sondern auch 
neben dem Conus in der Aorta vorhanden. Den u welcher 
Vorhof und Conus getrennt und ira Serum geblieben war~ habe ich 
niemals seine rhythmische Contraction aufnehmen gesehen. Meine 
darauf gerichteten Beobachtungen waren aber nicht zahlreich genug, 
um die Aussage zu gestatten, dass so etwas niemals vorkommen diir9 
Offenbar aber besitzt der Conus eine gr5ssere Rhythmus-Fi~higkeit 
als der Ventrikel, denn ~om u getrennt schliigt er, und im 
Zusammenhang mit dem Ventrikel wird er der Vorangehende bœ 
conus-ventrikularen Rhythmus. Nach der myogenen Theorie bat 
sich die ventrikulare Muskulatur im hSheren Grad vom embryonalen 
Zustand differenzirt als diejenige des Conus und infolgedessen auch 
56 A.J. Carlson: 
weniger Rhythmus-Fi~higkeit bewahrt; jedoch fi;lhren solche Schluss- 
folgerungen zu weit, denn bei Stichhaltigkeit desselben mt~sste die 
noch minder entwickelte und differenzirte Muskulatur der Klein- 
arterien und Venen noeh mehr zum Rhythmus be9 sein, was, 
abgesehen von seltenen Beispielen (Venen ira Fledermaus-Flfigel und 
unter besonderen Zustanden die Venen ira Kaninehen-Ohr) eben 
nicht der Fall ist. Wir wollen jetzt an die Frage oh oder nicht, 
wie E n g e 1 m a n n mit Bezug auf Frosch-Herzen behauptet, Ganglien- 
zellen dem Conus arteriosus mangeln, herantreten. 
3. Ganglienzellen im Conus arteriosus und ira Apex des Ven- 
trikels. 
Die hochgradige Rhythmus-Fi~higkeit, die dem Conus eigen ist, 
brachte mich darauf, den Conus histo]ogiseh auf Nervengewebe zu
untersuehen. Wie soll man Nervenzellen von anderen Geweben, 
z. B. von gewissen Formen Bindegewebszellen, ira Herzen unter- 
seheiden? Es ist klar, dass die grosse Verwirrung, die auf diesem 
Gebiet herrseht, davon herri~hrt, dass die ni~mlichen Elemente von 
einem Beobachter als Nervenzellen~ vom anderen als Bindegewebs- 
zellen angesproehen werden. 
Es unterliegt keinem Zweifel, dass die von J acq ues und von 
B erk ley  besr Nervenzellen ira Saugethier-Ventrikel die 
,,granulirten He~oEzellen" von Sehwarz  sind. Warum~ wie von 
seiten Schwarz  gesehehen ist, das Vorhandensein einer kern- 
haltigen Hi~lle um die Zelle das s ine qua non far eine Nervenzelle 
hingestellt worden 9 will mir nicht einleuchten, angesiehts der fest- 
gestellten Thatsache, dass die Zellen ira Centralnervensystem und 
viele Zellen ira peripheren Plexus (z. B. in Auerbach 's  Plexus) 
keine solehen Kapseln besitzen. Noeh gibt es keine absolut zu- 
vedassige Fi~rbungsmethode, wodureh man Nervenzellen von anderem 
Gewebe unterscheiden kann. Die Silber-bichromat-Methode briugt 
sowohl Stiitzgewebe und Epitbel wie aucb Nervenzellen zum Vorscbein. 
Die intravitale Methylenblau-Fi~rbung wirkt nicht nur auf Nerven- 
gewebe, sondern auch auf die Kerne der rothen Blutkiirperchen, auf 
elastisehes Bindegewebe und mitunter auf Blutgefi~ss- und Herz- 
muskelzellen. Weder ist der Umstand allein, dass eine Zelle mit 
Methylenblau sich farben lasst, geniigender Beweis von ihrem ner- 
vSsen Charakter~ noch ist die Gestalt der Zelle oder deren Kern 
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massgebend aft~r. Ich mSchte eher als entscheidendes Moment 
beim Herzen die Verbindungen der Zellenfortsatze mit dem Nerven- 
plexus, mit Muskelzellen oder mit sensiblen Endigungen betrachten. 
Es ist zuzugeben, dass dies Verh~tltniss ich schwierig feststellen lhsst. 
Nach Untersuchung desselben aber bin ich zum Schluss gelangt, dass 
Nervenze l len  ira Conus ar ter iosus  und in der  Ven-  
t r i ke l -Sp i tze  des bet re f fenden Th ieres  vorhanden 
sind. 
Ich habe die intravitale Methylenblau9 angewendet. Einige 
Cubikcentimeter iner halbprocentigen L6sung Wurden in eine Ein- 
geweidenvene injicirt. Nach 60--120 Minuten Einwirkenlassen des 
Farbstoffs wurde das Herz herausgeschnitten. Der Conus wurde 
vom u getrennt, longitudinal aufgeschnitten und mit der 
Aussenflaehe nach oben auf einem Objectivtrager ausgebreitet. Es 
wurde dann entweder in physiologischer Kochsalzl6sung, oder der 
Farbstoff wurde erst mit pikrinsaurem Ammon fixiert und dann in 
Glycerin, untersucht. So kann man also die ganze Fl~che mikro- 
skopisch durchmustern. Bei soleh einem hinreichend di]nnen Pr~parat 
wird genug Licht durchgelassen, um selbst eine Besichtigung mit 
1/,20el-Immersionsobjektiv zu erm5glichen. Dies u239 bringt 
zahlreiche Nervenfasern ara Conus, die vom Ventrikel nach der Aorta 
verlau9 zum Vorschein. Bel einigen Praparaten waren die Plexus 
au9 der ventralen Seite des Conus und der Aorta in einem oder 
~wei besonders grossen Faserbtindeln gesammelt. Am Vereinigungs- 
punkt des Conus mit dem Ventrikel bilden diese Nervenfaserbi~ndel 
einen vollkommenen Ring. Diese Fasern sind meistens nicht mark- 
haltige; dass sie aber nicht elastische Fasern sind, schien mir durch 
das Auftreten von typischen Varicosit~ten, die infolge der Farbe- 
Einwirkung wahrzunehmen sind, erwiesen. 
Den Nervenfaserbandeln entlang und zwischen denselben befinden 
sich zahlreiche, bipolare und multipolare und einige unipolaren Zellen, 
die, nach ihren u zu urtheilen, Nervenzellen sind. Einige 
Beispiele dieser Zellen sind in Fig. 2 abgezeichnet. Diese Zellen 
sind neben dem Vereinigungspunkt des Conus mit dem Ventrikel 
und in einer Gegend auf der Aorta jenseits des oberen Ventils be- 
sonders zahlreich. Diese letzterwahnte Gegend ist etwa dieselbe~ 
wo das vert L 8 w it  beschriebene Conusganglion beim Frosch-Herzen 
sich befindet. Die unipolaren Zellen (Fig. 2, D) sind nicht zahl- 
reich. Ihre diinnen Forts~tze konnte ich nicht in rien blervenplexus 
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oder an die Muskelzelleu verfolgen. Bel den bi- und multipolaren 
Zellen waren ibre dnnnen IFortsatze vie]fach in die ~~ervenfaser- 
\ 
N 
Fig. 2. G~tttglienzellen tmd Ny ails de~n Conus arteriosus bel ~Necturus. 
.N Nervel)thsern, .A //~ C und D Ganglienzellen. 
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biindel hinein oder denselben entlang zu verfolgen. Drei typische 
Zellen dieser Art sind in Fig. 2 (A, B, C) dargestellt. Es kann 
infolgedessen kein Zweifel aufkommen, dass diese Gebilde Nerven- 
zellen sind. 
Um aber den Beweis doppelt kraftig zu machen, habe ich diese 
Praparate vom Conus arteriosus mit iihnlichen vom Sinus venosus, 
vom Vorhof und vom Ventrikel ~,erglichen. Die Ergebnisse waren 
durchaus Befunde, die denjenigen von Bethe  beim Frosch-Ven- 
trikel entsprachen. Oberfiachenpri~parate vomSinus und vom Vor- 
hof sind leicht herzustellen. Oberfii~chenpri~parate vom Ventrikel 
wurden dur ch scheibenweise Abtragung vom Ectocardium sammt 
etwa 1 mm des unterliegenden Muskelgewebes angefertigt, hTach 
Fixirung mit pikrinsaurem Ammon und Aufstellung dieser Pri~parate 
in Glycerin waren sie durchsichtig enug~ um das Oel-Immersions- 
objectiv zur Untersuchung brauchbar zu machen. Was den Sinus 
venosus und den Vorhof anbelangt, so waren in deren Pri~paraten 
Nervenzellen vom selben Typus, wie die vom Conus arteriosus chon 
beschriebenen 7 reichlich vorhanden. Ira Ventrikel sind sie spi~rlicher, 
wohl aber iiber das ganze ventriculare Myocard gestreut, ohne Aus- 
schluss der Spitzengegend, vorhanden. Dasselbe Kriterium~ das mit 
Bezug auf die Zellen im Conus arteriosus aufgestellt wurde, erlaubt 
ebenfalls den Schluss, dass diese Zellea nervSsen Charakters ind, 
zu ziehen~ denn sie bilden einen Theil des Nervenplexus, oder ihre 
Fortsi~tze sammeln sich zu 59 die tiber die ganze 
Ventrikel-Spitze gespannt sind. Zellen ~om Typus in Fig. 3 dar- 
gestellt~ bipolare Zellen in Nervenfasern eingebettet, sind weniger 
zahlreich in der Spitze, als in der Basis des Ventrikels. Anass 
der Zellenfortsi~tze, wie in Fig. 3 (B, D) dargestellt, kommen 
hi~ufig vor. Dieser Iqervenplexus i t wahrscheinlich ein analoger 
zu dem, welchen Bethe  in der Spitze des FroschoVentrikels be- 
schrieben hat. Es muss aber zugestanden werden~ dass bei meinen 
Pri~paraten vom Conus und von der u die Mehrzahl 
der Zellen~ vom Typus in Fig. 2 und 3 dargestellt, nicht mit Sicher- 
heit in den ~ervenplexus und in die Nervenb9 selbst unter 
Zuhi~Ifenahme des Oel-Immersionsobjectivs~ hinein ver9 werden 
konnten. Ich habe nur typische Fiille, bei welchen solche Ver- 
bindungen zu erkennen waren, gezeichnet. Die i~brigen Zellen 
haben aber wahrscheinlich a nliche Verbindungen. Diese Oberfli~chen- 
prhparate ignen sich besser zul: Untersuchung dieser Verbindungen, 
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4. Theoretisches. 
Die Hauptstfitzen der myogenen Theorie des Herzschlags ind 
der Rhythmus des embryonalen Herzens und der vermeintliche Rhyth- 
mus von Theilen des erwachsenen Herzens~ in welchem Nervenzellen 
fehlen so]len. So wird von den Anh~tngern der myogenen Theorie 
auf den Rhythmus des Conus arteriosus und auf den Rhythmus der 
Ventrikel-Spitze beim Frosch unter Erh5hung des intracardialen 
Drucks nach Isolation derselben durch Zerquetschen ach B ern-  
s te in ' s  Verfahren als Beleg fftr ihre Ansicht angewiesen. Die Be- 
obachtungen von Bethe ,  Dogie l  und L5wi t ,  durch welche die 
Anwesenheit von Nervenzellen in diesen Theilen vom Froschherzen 
nachgevdesen ist, macht die Beweisf~hrung unzul~ssig. Um so mehr 
wird es  durch die Resultate meiner Untersuchungen vom Necturus- 
Herzen, die bis zu einem gewissen Grad Bethe 's  und Dog ie l ' s  
Beobachtungen bestatigen~ unzutreffend gemacht. Por  te r ' s  Be- 
obachtung ara S~tugethier-Ventrikel ~) wird jedenfalls auf ahnliche 
Weise erkltirt werdœ k5nnen, da die ,,granulierten Herzzellen" von 
Schwarz  w]rkliche Nervenzellen sind, wie schon von Berk ley  
und von Jacques  constatirt worden ist. Ich finde, nachdem der 
S• (Hund) von den VorhSfen getrennt und durch Quer- 
schnitte in drei Portionen eingetheilt wird, dass das basale Drittel 
und das mittlere Drittel, ira Serum liegen bleibend, gewShnlich eine 
Zeit lang rhythmisch schlagen kSnnen; das Spitzendrittel aber schl~tgt 
nur auf kfinstliche Anregung. Abtrennung der Vorhi~fe vom Ven-- 
trikel h~tlt den ventrikularen Rhythmus nicht an, jedoch bleibt das 
Mittel-Drittel des Ventrike]s zunachst ruhig, um erst nach einigen 
Minuten den l~hythmus wieder aufzunehmen. 
Das Vorbandensein von Ganglienzellen und Nervenfasern i allen 
Theilen des Herzens und der innige Zusammenhang von :Nerven- 
und Muskelgewebe machen ihre Trennung unmSglich, um ein filr 
allemal die Ursache vom Herzrhythmus zu entscheiden, wie mit das 
beim Limulus-Herzen gelungen ist2). Beim Herzen des Limulus 
ist der Beweis, dass der Rhythmus neurogenen Ursprungs ist, und 
dass Leitung und Coordination durch Nervengewebe besorgt werden, 
1) Porter, Journal of experimental medicine vol. 2 p. 391. 1897. 
2) Carlson, American journal of ph:fsiology vol. 12 p. 67. 1904; vol. 12 
13. 471. 1905; vol. 13 p. 217. 
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unerschtitterlich. Trotz der Wahrscheinlichkeit, dass der Mecha- 
nismus des Herzschlags bel Wirbelthieren derselbe wie beim Limulus 
ist, muss es zugegeben werden, dass der Beweis noch nicht erbracht 
worden ist. 
Der abgetrennte Ventrikel vom Necturus (ira Serum geblieben) 
schli~gt, rotz Vorhandensein von vielen Ganglienzellen, nicht 9 
misch; dasselbe sebeint auch ft~r SehildkrStenherzen zu geltœ 
Der abgetrennte Ventrikel von Fischen (Bdellostoma) schlagt 
langsamer als das unversehrte Herz2); ebenso ist es beim Sauge- 
thier-Ventrike]. Im Sinne der neurogenen Theorie wtirden diese 
Thatsachen darauf hindeuten, dass das innere Nervensystem des 
Herzens aus einer Reihenfolge von ,,Nervencentren" besteht. Diese 
Centren sind den Atbmungscentren in der Medulla und ira Riicken- 
mark in dem Maasse analog, dass Theile dieses Systems unter nor- 
malen Verhifltnissen eine hochgradige Automatie besitzen; andere 
dagegen baben eine geringere oder gar keine, sondern sie werden 
ers~ unter dem Einfluss des mehr automatischen Gewebes in Thi~tig- 
keit gesetzt. Aber gerade wie die Athmungscentren ira cervika]en 
Rtickenmark unabhiingig von Erregungen aus dem Centrum in der 
Medulla, besonders unter asphyktischea Zustiinden, eine selbststi~ndige 
rhythmische Thi~tigkeit entwickeln~ so kann in den weniger rhythmischen 
Centren im Herzen, sobald sie ge• Zusti~nden, die als Reize 
dienen k5nnen, ausgesetzt sind, ein Rhythmus entstehen. 
1) Martin~ American journal of physiology vol. 11 p. 103. 1904. 
2) Carlson, Zeitschrift iir aUgemeine Physiologie Bd. 4 $. 259. 1904. 
